0 



This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problems Mailbox. 



esp@cen*et - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Transformer device with cooling circuit 

Patent Number: g EP0993007 

Pubrication date: 2000-04-1 2 

Inventor(s): NIEKE HELMUT (DE) 

Applicant(s): NIEKE ELEKTROAPPARATE GMBH BER (DE) 

Requested Patent: □ dei 9847267 

Application Number: EP1 9990250348 19990930 

Priority Number(s): DE1 9981 047267 19981007 

IPC Classification: H01F27/12; H01F27/28 

EC Classification: H01F27/12 . H01 F27/28F 

Equivalents: 



Abstract 



The apparatus includes at least one transformer housed in a case, a cooling device and a circulating pump. A 
coolant is circulated through the case, the pump and the cooling device. The transformer is arranged as a layer 
winding in which at least one primary winding (7) and at least one secondary winding (9) are arranged 
concentrically in layers wound around a core. Cooling channels (1 1 ) are coaxially arranged between the layers. 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

®) Transformatorenanordnung mit Kuhlkreislauf 
(57) Es wird eine Transformatoranordnung mit Kuhlkreis- 
lauf, insbesondere als unter Flurtransformator fur Trieb- 

zuge vorgesch lagen, die mindestens eine in einem Ge- 

hause aufgenommenen Transformator, einen Kiihler und 

eine Umwaizpumpe aufweist. Uberden Kuhlkreislauf zir- 

kuliert ein Kuhlmedium. Der Transformator ist als Lagen- 

wickler ausgebildet, bei dem mindestens eine Primer- 

wicklung und mindestens eine Sekundarwicklung kon- 

zentrisch in Lagen auf einen Kern gewickelt sind. Zwi- 

schen den einzelnen Lagen sind koaxial angeordnete 

Kuhlkanale vorgesehen, durch die das Kuhlmedium ge- 

zielt hindurchgeleitet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifrt eine Transforraatoranordnung mit 
Kuhlkreislauf, insbesondere zur \ferwendune als Bahntrans- 
formatoranordnung nach dem Oberbegriff des Hauptan- 5 
spruchs. 

Es sind Bahntransformatoren bekannt, die als Scheiben- 
wickler ausgcbildct sind, wobci die Prirnar- und Sckundar- 
wicklungen als Scheiben ausgebildet sind, die axial neben- 
einander auf dem Kern angeordnet sind. Derartige Transfer- io 
matoren sind mit einer Kuhlung versehen, bei der das Kuhl- 
mit.tel, hier Transform atorenol iiber Dtisen unrer hohem 
Druck zwischen und auf die scheibenformigen Wicklungen 
bestromt wird. Das Ol wird iiber eine Pumpe abgezogen, ei- 
nem Kuhler zugeruhrt und anschlieBend wieder zur Kuh- 15 
lung verwendet. Ein solcher bekannter Scheibenwickler mit 
Kuhlung hat den Nachteil, daB sich das auf* bzw. zwischen 
die Wicklungen eingeduster kalte Ol sehr schnell mit dem 
im Trans form ator vorhandenen heiBen Ol mischt, so daB 
eine groBe Menge Ol, z. B. 1000 1 im Kreislauf gefuhrt wer- 20 
den muB, wenn nur 400 1 wirksam notwendig sind. Daruber 
hinaus trctcn bei einem Scheibenwickler groBc axialc Kurz- 
schluBkrafte auf, denen mit entsprechenden Spannelemen- 
ten Rechnung getragen werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Transfer- 25 
matoranordnung zu scharTen, die geringe Abmessungen auf- 
weist und ein effektives Kiihlsystem zur Verfugung stellt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs in Verbindung 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. 30 

Durch die in den Unteranspriichen angegebenen MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
moglich. 

Dadurch, daB der Transformator als Lagenwickler ausge- 
bildet ist, bei dem zwischen den Wicklungslagen Kuhlka- 35 
nalc vorgesehen sind, die gcziclt und im wcscntlichcn lami- 
nar von dem Kuhlmedium durchstromt werden, kann eine 
Trans fonnatoranordnuhg mit auBerst geringer Bauhohe zur 
Verfugung gestellt werden, der einen auBerordentlich hohen 
Kiihlwirkungsgrad aufweist. Dahei ist. die Trans form ator- 40 
spule quasi in Form eines Warmetauschers ausgebildet, des- 
sen Kiihlkanale sehr diinn sein konnen, z. B. lichte Weiten 
von kleiner 3 ram aurweisen. Es wird dadurch eine geringe 
umlaufende Olmenge verlangt, die Geschwindigkeit ist ge- 
ring und gleichfalls sind die Druckfalle gering. 45 

Dadurch, daB die durch den Verlusterzeuger, d. h. die 
Transformalorspule aufgewarmte Olmenge nach der Riick- 
kiihlung durch den Kuhler direkl ohne Mischung mit dem 
im Gehause befindlichen Ol zur Kuhlung der Spule wieder 
zugeruhrt wird, wird der Wirkungsgrad crhoht. Der hicrbci 50 
auftretende Vorteil liegt in der jeweiligen Differ en z zur sich 
einstellenden Mischtemperatur aus riickgekiihlter Fliissig- 
keit und der Fliissigkeit, die sich nach der im Kessel befind- 
lichen Fliissigkeitsmenge und deren Moglich keit zum Tem- 
peraturausgleich richtet. Ein Angleichen der Temperaturen 55 
mit der Kesselftussigkeit kann nur im Bereicb der kurzen 
Zulaufkanalc im Kessel stattfindco. Aufgrund der geringen 
umzuwatzenden Kiihlmediummenge konnen die Aggregate, 
wie Umwalzpumpe und KUhler kleiner ausgebildet werden. 
Da die Druckabfalle bei der kontrollierten Fuhrung des 60 
Kuhlmediums durch die Kiihlkanale, bei der kaltes Ol ge- 
zielt in die heiBe Spule eingebrachi wird, gering sind, wird 
das Kiihl medium mit geringerem Druck z. B. Atmospharen- 
druck, in das Gehause cingebracht, wodurch dieses als Nic- 
derdruckkessel ausgebildet sein kann, was zur Folge hat, 65 
daB er leichter gebaut werden kann als es im Stand der Tech- 
nik der Fall ist. 

Hin Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 7,eich- 



nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen 

Fifi. 1 die zu einern Kiihlkreislauf miteinander verbunde- 
nen Baueiemente der erfindungsgemiiBen Transforrnatoran- 
ordnung mit. Kiihlsystem, 

Fig. 2 einen LangsschniLl durch einen Trans ton ua lor, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den erfindungseemaBen 
Transformator und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der im Gehause auf- 
genommenen Trans fonnatoren mit Str6mungsaufteilung. 

In Fig. 1 ist eine Trans formatoranordnung mit Kuhlsy- 
stem dargestellt, der als nahntransformator in geringer Bau- 
hohe unter den Wagenboden eines Triebzuges zu monderen 
isL Dabei ist die verfugbare Einbauhohe beispielsweise 450 
bis 550 mm. Das in Fig. 1 gezeigte System besteht aus min- 
destens einem in einem Gehause bzw. Kessel 1 aufgenom- 
menen, in Fig. 1 nicht dargestellten Transfonnator, einer 
Umwalzpumpe 2, einem Kuhler 3 mit Ventilator und ent- 
sprechenden Verbindungsleitungen 4, die das warme Kuhl- 
medium aus dem Kessel zur Umwalzpumpe 2 und zum 
Kuhler leiten und das kalte Kuhlmedium, d. h. Transforma- 
torcnol wieder in den Kessel 1 zuruckruhrcn. 

Zur Uberwachung des Kuhlsystems sind DruekmeBgerate 
P und TemperaturmeBgerate T vorgesehen und weiterhin 
kann in die Leitungen 4 ein DurchfluBmesser Q eingesetzt 
sein. Die Oberwachung des Kuhlsystems findet im wesentli- 
chen durch die Kontrolle der Temperaturen der die Transfor- 
matoren kuhlenden Fliissigkeit statt. Eine unzulassige Tem- 
peratur signalisiert dabei Fehler die auf Spulenfehler, auf 
Pumpenausfall oder Minderleismng, auf Kuhler- oder Ka- 
nalverschmutzung oder auf unzulassigem tJberlast- oder 
Fahrbetrieb beruhen konnen. 

Tn dem Kessel oder Gehause 1 sind zwei Transformatoren 
parallel nebeneinander angeordnet, wobei die entsprechen- 
den Spulen auf zwei Schenkeln eines Kerns sitzen. 

In den Fig. 2 und 3 ist cine Spule des Transformators im 
Langs- und Querschnitt dargestellt, die nach dem Prinzip ei- 
nes Warmetauschers aufgebaut ist. Die Spule 5 weist ein in- 
neres Tragerrohr 6 auf, auf die konzentrisch eine Oberspan- 
nungswicklung 7 als Primarwicklung gewickelt ist, die bei- 
spielsweise fur eine Hochspannung von 25 kV ausgelegt ist. 
Die Oberspannungswicklung 7 besteht aus mehreren Lagen, 
zwischen denen Distanzleisten 8 angebracht sind. Diese Di- 
stanzleisten 8 erstrecken sich iiber die gesamte Lange der 
Oberspannungswicklung 7, wobei zwischen innerem Tra- 
gerrohr 6 und erster Lage vorzugsweise gleichfalls Leisten 8 
angeordnet sind. Auf der Oberspannungswicklung 7 si (7.1. 
the Traklionswicklung 9 als Sekundarwickiung, die gleich- 
falls mehrere Lagen umfaBt und die beispielsweise fur eine 
Nicdcrspannung von 2000 V ausgelegt ist. Zwischen Ober- 
spannungswicklung 7 und Traktionswicklung 9 ist ein Sepa- 
rationsrohr 10 vorgesehen, das die Isolierung zwischen bei- 
den Wicklungen sicherstellr. Auch zwischen den Lagen der 
Traktions wicklungen sind Leisten 8 vorgesehen. 

Die Leisten 8 definieren die GroBe bzw. die lichte Weite 
von Kuhlkanalen 11, wobei die lichte Weite kleiner als 
4 mm vorzugsweise kleiner als 3 mm ausgcbildct sein kann. 

Die Oberspannungswicklung 7 und die Traktionswick- 
lung 9 konnen auch geirennt voneinander hergesteilt wer- 
den, wobei sie anschlieBend ineinandergesteckt werden. 

Die Wicklungen sind in einem auBeren Tragerrohr 12 auf- 
genominen, wobei das innere Tragerrohr 6 und das auBere 
Tragerrohr 12 beidseitig uber die Wicklungen 7, 9 herausra- 
gcn. Die Wicklungen werden von radial angcordnctcn 
Druckstucken 13 und von jeweils einem das Ende der Tra- 
gerrohre 6, 12 abschlieBenden ringfbrmigen Druckflansch 
14 festgelegt. Zwischen Druckflanschen 14 und den Wick- 
lungsenden wird somir jeweils eine aus Raurnsegmenten 
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zwischen den Druckstiicken 7 gebildete Verteiierkammer 15 
hergestellt, die gleichzeiug als Hochspannungssicherheit 
gegen Masse und Streufelder dient und vermeidei, da8 
Streufelder in das Joch eindringen. Die Druckstiicke 15 wei- 
sen Txicher 16 auf, durch die Segmente der Verteiierkammer 5 
15 miieinander in Verbindung slehen. Weilerhin weisen die 
Druckflansche 14 Durchstromoffnungen 17 fur das Kiihlrae- 
dium auf. 

Die Tragerrohre 6, 12 sowie das Separationsrohr 10 und 
die Distanzleisten 8 fur die Kuhlkanale 11 sind aus Glas-Fa- io 
ser-Verbundwerksioffen hergestellt, die ihren Anforderun- 
gen an Tsolationsfesrigkeit und mechanischer Festigkeit ge- 
recht werden. 

Die in den Fig. 2 und 3 dargestellte Spule wird zusammen 
mit einer identisch aufgebauten Spule auf die zwei SchenkeJ 15 
eines Kerns aufgesetzt und in das Gehause 1 bzw. den Kes- 
sel eingesetzt, wobei der Kern iiber als PreBeisen ausgebil- 
dete Spannelemente zusarnmengehalten und mit dem Ge- 
hause verbunden wird. Die PreBeisen sind dabei als Hohl- 
profile ausgebildet, die Durchslromofinungen aufweisen, 20 
die wiederum nut den Durchstromoffnungen 17 der Spulen 
5 in Verbindung stehen. Vorzugswcisc wcist auch das Ge- 
hause Hohlprofile auf, die zur Zu- und Abftihrung des Kiihl- 
mediums in die PreBeisen und gegebenenfalls als Neben- 
strome in das Innere des Gehauses dienen. Spulen und Kern 25 
sind in dem Gehause befestigt, wobei in dem Gehause noch 
weitere Bauelemente wie Drosseln oder dergleichen aufge- 
nommen sein konnen. 

In Fig. 4 ist schematisch das Stromungsschema in dem 
Gehause 1 dargestellt, das entsprechend Fig. 1 einerseits mit 30 
dem Kuhler 3 und andererseits rait der Umwalzpurape 2 ver- 
bunden ist. Entsprechend Fig. 4 sind zwei Spulen 5 auf je- 
weils einem Schenkel 18 des Kerns parallel angeordnet und 
iiber die Riickleitung 4 vom Kuhler 3 wird kaltes Ol dem 
Gehause 1 entsprechend dem Pfeil 19 zugefuhrt. Dabei ist 35 
der Druck, mit dem das Ol zugefuhrt wird gcring, cr bctragt 
beispielsweise 0,15 bar. Das Ol gelangt in das als Hohlprofil 
ausgebildete PreBeisen, was durch das Bezugszeichen 20 
angedeutet ist, und stromt iiber die Durchstromoffnungen 17 
in den Flanschen 14 in die Verteilerkammern 15. Von den 40 
Verteilerkammem 15 wird das Ol in einer im wesentlichen 
iaminaren Stromung durch die Kuhlkanale 11 der Spulen 5 
hindurchgeleitet, was durch die Pfeile 21 angedeutet wird. 
Durch die laminare Stromung treten in der Spule kaum 
Druckverluste auf und das kalte Ol wird gezielt in den 45 
schmalen Kuhlspalten durch die heiBe Spule gefiihrt, wo- 
durch die Warme ohne die Nachteile der Iaminaren Stro- 
mung konurolliert abgefuhrt wird. Falls es jedoch gewunschl 
ist, kann die Stromung durch gezielte MaBnahraen turbulent 
gefuhxt werden. 50 

Wenn das Ol die Spulen verlaBt kann es gezielt herausge- 
fuhrt werden oder es kann zur Kuhlung von sekundaren Ver- 
lusterzeugem verwendet werden, wie sie beispielsweise in 
einer weiteren Karnmer im Gehause aufgenommen sein 
konnen, was durch das Bezugszeichen 22 angedeutet wird. S5 
Das Ol verlaBt das Gehause 1, das noch weiteren Raum 23 
ftir Durchfuhrungcn aufweisen kann, und wird entsprechend 
dem Pfeil 23 iiber die Umwalzpumpe 2 erneut dem Kuhler 
zugefuhrt. 

Bei einer 700 bis 800 mm langen Spule in entsprechender 60 
Anordnung nach Fig. 4 findet beispielsweise eine Durch- 
stromung von 7 1 pro Sekunde bei einer Geschwindigkeil 
von nur 50 cm pro Sekunde 145 KW) statt. Alle Armatu- 
rcn bzw. Offnungcn sind iiber gleitende Dichtungcn an das 
Kanalsystem des Gehauses bzw. an den Fliissigkeitskreis- 65 
lauf angeschlossen. 

Falls es notwendig ist, kann Ol durch parasitare Bohrun- 
gen zusatzlich durch den K esse I geleitef. werden. 



Patentanspriiche 

1. Transformatoranordnung mit Kuhlkreislauf, insbe- 
sondere zur Verwendung als Bahn transformatoranord- 
nung, die mindestens einen in einem Gehause aufge- 
nonuuenen Trans forma tor, einen Kuhler und cine Um- 
walzpumpe aufweisi, wobei ein Kuhlmedium durch 
das Gehause, die Pumpc und den Kuhler zirkulicrt, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Transformator als La- 
genwickleranordnung ausgebildet ist, bei dem minde- 
stens eine Primarwicklung (7) und mindestens eine Se- 
kundarwicklung (9) konzentrisch in Lagen eewickelt 
auf einem Kern angeordnet sind, wobei zwischen den 
einzelnen Lagen koaxial angeordnete Kuhlkanale (11) 
vorgesehen sind durch die das Kuhlmedium gezielt ge- 
fiihrt wird. 

2. Transformatoranordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromung des Kuhlmediums 
durch die Kuhlkanale (11) im wesenrlichen laminar ist. 

3. Transformatoranordnung nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
Lagen Distanzstuckc (8) zur Bildung der Kuhlkanale 
(11) vorgesehen sind. 

4. Transformatoranordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlka- 
nale (ll)einstromseitig mit. einer Verteiierkammer (15) 
in Verbindung stehen. 

5. Transformatoranordnung nach einem der A nsp ru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 

(I) und/oder Spannelemente zum Verspannen des 
Kerns (18) des Transfonnators Hohlprofile zum Fuhren 
des Kuhlmediums aufweisen. 

6. Transformatoranordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der minde- 
stens eine Transformator ein inneres Tragerrohr (6), die 
darauf angeordnete, die Kuhlkanale (11) aufweisende 
Primarwicklung (7), ein Separation srohr (10), die dar- 
auf angeordnete, mit den Kuhlkanalen verse he ne Se- 
kundarwicklung (9) und ein auBeres Tragerrohr (12) 
aufweist, wobei in der jeweiligen Verteiierkammer (15) 
an der Ein- und/oder Ausstromseite der Kuhlkanale 

(II) mit Abstand zueinander angeordnete Druckstiicke 
(15) mit Durchstromoffnungen (16) vorgesehen sind 
und die Verteilerkammern (15) mit Druckflanschen 
(14) abgeschlossen sind, die Durchstromoffnungen 
(17) aufweisen. 

7. Transformatoranordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlka- 
nale eine lichte Weite von kleiner 4 mm, vorzugsweise 
klcincr als 3 mm aufweisen. 

8. Transformatoranordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 
(1) als Niederdruckkessel ausgebildet ist. 
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